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290 : ^ 

ygv$2] # *}] $ 

* *«3* "a^^^S. «>5L*11 ^el flsM^ 7l** *l*l*r7l *$ 5°14. 

33*1^ ^r^^flsl S^^Ei, s-ffl^ Stttf =r Si^ #*J*S 

e)ofl A]-g-^^ ^Sl #71 <f2j- (Chemical Vapor Deposition)^. 

3.*va a 7 l 7l*°H4 ^ £ J(| 4M*I ^ ^* #*H^1 fl^AS ^r*£4. *r*H *7l U<£3 

0.5; ^^ 7 >^» *i* ^«1 *MW2.s* <a #3.2.3. St^H* *^ *S«13 tf* e*l«^l 3*1* 

tfl^ 7i*sl yg^A. #*# **> **fl « 

^§*4. 



^7^ <g«V^ O.S. *if^LJL3Hi-(WF6)* ^** s^iS^l-ol ^ 

5^1 " ^<=5)H (stray)" «^«(^. 7l* ^| f^-5]*l *W1 = * ^ ^ * 

oil ^J=e)H ^* W #»<H*H £<g*sl ^^oi « ^^14. *>$ifl. iiai 

ol ^-^(stray tungsten)* ^7>^ **» %o]*}7\) A>*M = Sl ** *Ht^ $1<^, A>fl*J=» 
^7)S><^ ^l^*>7lt+ HSfl*r*l ^^4. 



i,^)^^ a>^4 S^iM ^-8-*. ^^^1 ^* ^ofls. 9J«^as 

nl^-^S 7>1€ ^1^1^14 *-§-*>^ = ^ *8^«rCf. t^S^ ^ 

o.S 7l€ ^^4. 7l€ a^^g: 71** 7V1£ ^1^1^^ ^^^M- -n-^l*>^tfl A>^-5lfe ^-§- 

Af|Aj*V^. SL*> = ^ ftJf-nlfr Dl^^} iL<3#2l ^-7fl^ e«<>14. 



^BJ-U) ^fl^S. *fl3^ 71* ^l^l^m tfl«" 7l*J-°fl 7l*l*H ^°1¥ ^1^H1« ¥7>SHr 7fl 

ai* ^l^*V4 zteiq- MW°A ^l^l^fe °l3i* o l 5U^. 1-^. sl^l7>i» 7fl^>fetfl 

4*safe 4^ ^xi^iflai W «v^4 ^oj*v aols ^WlsJfel -^7}^*^. Afl^ifl^ 

^^°)1 *<^^1^ >Hl7l5lolo> «>7m Xl^lSH^ ^I7l5lolo> *VC}. °lel« *113^ \i=S 

^ ^1^1 jsjsl nl** fcTfl §M aV^i^^l *§>7fl rtj7l*«l fe^t^. 

Ziel^, ^. 7l**<>Hl^fe ^tl 7>^ ^1^1^121 7flAi«Hl tfltb ^-9-7} SiTfl *C^. 
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*.«8<»1 ol^--VI"4 s r fe *r*l 
t^ 3 ] «7>?q <a^^-S ^e]^°n 71** *l*l§ r 7l 71 « *fl^*rfe SM 1 *. H^Hl 

^1 MW-\ #Bfl°lH, *1 1*34 xfl^ *d^* £fe *r* 4^ ^Bflols, 1-6)1 ol 

A. 

^Vi el -r-'il ^ 

-& 1:^21 ^-^-^ °1^2l Aj-Aflsl -S^-fr 3L$-5}B-g.^ °l*fl€ n= 

-g-om °lsfl» si^H *°J*V _2.^«- q-El-iflfe 7}^-t!: 3Hlfe Wit 4-§-*r£^. 

°fl Ai <>| s-ej-o] h °1 El ©I e) <g^A> (Applied Materials, Inc., of Santa Clara California) S.^] *H "g" 5 ! fe Wx 
Z TM ^ ^.*V^ =§,71 ^(MCVD) ^71 ol^l 5LA13 CLS A^^i}. Zl^u)-, 

£ ^ o. ^zj-Slol^ nfl ^lelJl #e)3 ^71 A^ig, 51-41-^ #7l Al^ej ^ ^1 ^1 ^fl ^1 

7l*# *l*l*Rr ?H 2**21 Al^* ^ <^el Al^^o^ -?}-§.* olsflsH^ 

£ l* 5r«H ^71 ^^^(100)21 <a^AH)2l 7>>i^ (1 1 2) <Hl ^^^Ife % 

Hl(102)« ^^4. ^al(102)fe ^31(106), 7^^-(l08) nels el = (H0)« 7>^i ^el -§-^-?-(ll 

2)1- *>Z\](106)2{- 7l^(108)fe f-^ ^^1*21 *°J?!- Ir^^S *\^^\r. ^«1(100)fe -§-^-^( 

112)# Hfl# iS(116)°fl ^^#fe ^^S ^ (114)* i«"*cf(5L^ cl-^* lie 5L*\S\x] 

elH(H0)fe ^^1(106)^1 21^ *1*15H ^Bl(102)°fl -r2ls>7l $\$\*] ^7l7>^-sW. el^(110)fe °J«J-^^-S. 
nl^-o.s ^^£]nl -g^-Ml sfl^*^7}S sa^H *f-*H *^-fe ^^'S-n-^H 2l*fl el = (ii) 

21 -gr£# a^§>SLS- 

a>^«()= (118)fe e)S(ll0)2l tfl*-f-(120)°11 ^«*4. A>^sil^(ii8)fe 2>^nl^-o.s ^1^*^. a>^) 

Sfl^fe " ^Al^ ( dish -shaped)" ^ ^ (124)21 ^<*\*\ ^ ^^1^(122)* SEW*. ^^1^(122)^: 3.^* 
*f-*>^ cf^sl ^^1*(126)* S^-SH, ^^1±* elH(H0)m2l cfl-g- *(130)S. q-A>^^5l^ f-7l* ^ 

*1 iH^-(128)# -r-§-«-^. f"9" ^^(124)^ ^^(132)-§- i«-tbcf. 

^aj ^.gK 13 4)^. eli=(il0)^oll ¥^^1^1-. 1-^(134)^: 7>i ii(104)<Hl ^S]^S. ^7}^ ^ "=f€- 7>i 
s-ol niAj 1-^(134)* A>^«)ls(ii8)l- *M -§-^-¥-(112)^ -L>^€ A>^|Sll^(ii8)sl- ^Aj 

(134) AH°H *<^^^l-el7l #5llolM(136)fe A>^sH^.(H8)l- ^lM- -J«l(102) ^±3. *3-^ 7}+2] 5<a* 

fe«ll» ^Aj-AI^CK 



^1^1 <>1^1:Hl(138)fe A>^*)l=(H8)2l t}M ^1^1 <H^l"^(138)fe ^^ : g-'?> 7l*(140)* ^lf^. 

^1^1 <^>gl-el(l38)fe -f-^J" ^^1(106)^21 5E.S(iA]o>^)l- #«fl 7l*(i40)^l ^e^^ aICt. ^^^.3., ^1^1 
^^l-el(138)fe £Al* Aj-^^^fil- s^^l AH°flAi ^1^1 <H^l:2l(138)* ^-*S>^ <£# 7 1 a1^^(i 4 4)^ 

fS.*S(146)fe *1*1 °i^*el(138)7> -g-olsVTll ^^sfe ^-«?>^el -§-^-¥-(1 12) 21- ^ (102) 21^ tfl^sl- 
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5L 2a^r 4 4 4 ^4 a) (i3 8 ) s) 4444. £. 2a4 5E.4444 44 4444(138)4 J?-44 4^-44 4 

442-4 jz^j-s^ £ a1s]^c}. 444^1 (138) -a^lS 7) Jfr 444(202)4 ^^(204)1- i444 4^8 
€4. 71* 444(202) 4 1(44) 444^(208)4 4 2(44) #ell4H(210)3. ^44. 44 #44^(208) 
4444 4*(i40)4 4444. 44 #44S(210)^ <at^AS 44 44°lH(208)4 444^r XI l44(2 
12)5+ :£<i (204)4 4^4 XI 244(214)4 444. 44 * 4 4 H (208) 4 44 444S(210)^ 44 44 4 
44^4, 4* *4 ^4 44S14 ^44^4 4444 ^aflole (208,210)* 44 444 42-44 #^4°^ 
4 44€4. J£4. 444^4^ ^ ^av 7)^^ <^4(4, -244) 4 4 444 44ilS4 o^^* 4 &4. 



44 444^(208)^ 44 44444 ^ X144 0.3. 42:44. 4444414, 4 95 4 4S 424 ^s}- 4444 
4 44 444S(208)4 1 424* 44442-4 A>^-^cf. ^ 444H(208)fe X] 154 SE^f 4 l4454( 
216)4 XI 254(232a)# i444. 445^ (216)4 4454(216)4 ^o.s.44 Hj-g- ^(218)4 4fe 

4. 44 ^(218)£r 3 ^444 71^(140)* 4444 ZL AWolM 444 44 4^4 4444 42* ^ 
^•44. 4454(216)^ 44 ^(218) 44°.3. 4444 ¥44 444 5^(220)4 5444. ^44444, 4 
44 54(220)4 444(222), #44(224) ^ 4^4(226)* 5444. #44(222)tt 114 12(218)4 44 $ 
44 *g44 *g<844 4444. 444(224)^ #44(22)4 *gfl«M| 4444. 444(224)^ 444(222)4 ^ 

* ^(218) A}oH 4444. 4^4(226)tt 444(222)4 3§*844 4444. 4 44 (226) 444(224)4 

* ^(218) 4°H 4444. ^44-^5-, 44 (222,224,226) 4 4*« *§44 sg4*4 0.001444 444 514. 



444 5iE(228a.228b.228c)*£- #4*1 54(220) 4, 4¥- (222,224,226) ^"^1 ^44. S^S(228a,228 
b,228c)-l-^ *2)1°1S(208)M1«H1 ^XlS ^-^44. 5L^S(228a)^ #° 0 , -¥-(222) 0 fl ¥^44. 1^H(22 

8b) #4¥-(224)°fl ¥ <a l^H S^S(228c)^ ^ ^¥- (226) °fl *^44. a^H(228a)^ 4# i^H (228b, 228 
c)*M4 4^ 44. i^S(228b)^ iiS(228c)H4 4^ 44. 44^1 S^H(228a,228b,228c)fe ig<3 

°)1 *°1^ 44¥-(230)# 3L4t!-4. 44¥-(230)«^l si«fl ^^4 471 j§44 4-g- ^(218)^1 s§44 4€^-^.5. -S- 
^4 ^°1°S 71^-g- ^el^ofl ^14^ -g-^(^, -g-g- 7>5.^s^Ai 7 ]«o] ^•^4^^)°fl 214 

71421 ^4Si°l i^B(228a,228b,228c)2l ^¥-(230) 4°11 4 4 €4. 



444 £4(220)4 ^1-71^51 &<$o.g. 444^fe ^44 ^44^4 71*21- ^^(222) 4°H4 €• 7 J4 Xl^- 
44. zi2l*H, 444 444 5.4(220) 4°H A S4 7>^ ;g-g. sgjq- i^e^ 37l7> ii 4 <y=j:tb 45.21 5 
^5.4 4^14 471 ^•S-ofl 7l*(i40)sl Jl4# cl4 #4444. «fl* 42.4 5^^^. 44 4 
-344(138) ^X1<>11 44 ^4 4 32.^44. 



44 iH(250)^ 44 4314 B (208) # 4444 ¥444. 4^- iS(250)^r 4€- 4^ iS(250)<H] cfl«« 4cfl4 
e 4444 7>4fe 44^4(216) 44 444(252)* i444 444 4444 4^4. < a444°H4. 44 
4(252)^ 4 4444 444^4 7}4fe 444 i444. 444 (252) 444 47l-4fe 44 44 iH(250)4 
^^144 445^(216)444 4^ 44» 4^44^4 44. 4fe 4s. S ^ 4€- 4*44 44 3«y^ 
4 44444. 4 4#^-44 4441r-& 4444 444 54(216)444 4^ 4^» 444 4 4S.4 444(2 
52)7> 4# 44444 ^4^4 Si4^ 44 44 444 4 44 444. 



4^(290)^ 44 444S(208)4 44 444^(210) ^444. 444^-S, 4>i(290)-8- 4# 444(2 

02)4 4444 4 £-4 ^(258)4 444(202) 444 ^^4 444(266)4 44^ 444^4 44 fst XI V 
44. 447>i^ 4*4 444 4444 42-4 444^.5.44 4^4 444 44 *€-4. 
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°)H(210)*4H1 *r &4. -ti^^^-S., ^^(290)3] a^r ^-f-7> j^aj o. sfe s. 

e)]°lS(208)^^l <=r SZ-^-H -S-Sfe 1- el] o]e ( 2 io)^ofl ^ flo.^ ^ ^ 4<#^- 

s^-y ^ 5U4. oi^tb 4J*H°)Hsj -?] ^38- Ajojt #e)HH (208)4 #El]oi je ( 2 io)4 &^°] 4* <s] 

*fl\i(290)* ^^Kr 5J°1°1 n -fraflSl ol-f-* *P§«Hr 



S. 3afe !-BlHE(208)<i1 2S^(232a)2] o|« 44^4. ^aH^, 2S^(232a)8- 3. °H| 

4=r^ ^fl^(290)* i^4. ^^(290)* 4^ -fr*-?(304)7> f^J- 7l3(306)°fl -fMM °S ^sqs-S- 
T^€4. -Ml #(£4 <?>«)-&- *fl\d(290)-|r **fl 7l^(306)^-S-¥-E^ (304)3. -Ml(^. 3)4 7>^)# *fl 

^4. -R-#^7> *ll 2a^(232a)Sl tfl^H -^<y?13-°3. c-l^fi nfl -8-#^-(304)°l)4 ^^aj 6.3. £. 

tfSH 34 a>^^ 44, ^Sltb -§5-3 * iWKE-if- 5fl^(290)^ 443 - ^( leg )» s] 71443 

SHf-444. -g- 7]^-g-43 ^71-i-o] A§z^^ $X^°], *fl^(290)4 444 33 #£3-8- q 

3 -fr#^(304) *HMM4 5)44^ ZL 4°H4 dVu)-^ ^ £4M] ^0)4. £ fiig 7i *J 

44 33 71443 ^.9)3 (304) 4^-3 tJJ^, Z^o} 3)5} zjo] 0.3] s.Aj ^ ol<q- -frA}^ o] 

43 £-8- i^-44. 



^.7121 ^Al^oflA^ ^(290) -8- *3]°lS(208)3 <f 4 ,°3.-f 3 ^4*H 4*14^ A.2.44 $)lJ±^. «|4(che 
vron- shaped) 3 ^^(308)* 3L4tl-4. 71^(306)8- $]!L^ <g#3 ^43°fl 3444. (308)3 4 cJJjL 

^ ^1 1 ^-^^(310), *ll 2 -¥-^^(312)^ ^ 3 -¥-^B^(314)S. &7}Qt±. ^ (310,312,314)** ^1)^1(308) 
* -B-#^(304)°fl <a^«:4. 7fl 1 -¥-^(310)^ ^-^^(312)^ 7fl 
3 -¥-^(314)^ X|l$^2 ^-^^(310,312)^ -gi^AS. ^.S. ^^14. ^1 3 -?-^^(314)°l ^ 1 ^ ^1 
2 -¥-^^(310,312)^.4 Q°]7} &°}^<*\] nj-aj-, ^1 3 -¥-*fl^(314)3 ^^^-8: -H-#?-(304)l- ^44^ 

X| 1 51 ^ 2 (310,312)^ *H>>*!4. AiSj^^S, -fr-g- 

tb7l7> -^-#^(304)^011 9X^ ^fl^m^l -M4€ 5U4. 



°)4 ^B], -H-«" ; p-(304)fe ^11 2i^(232a)°H cfl^M ^'tft!- ^Jl ^ Si4. <>la|* ^^Ai^ofl^, 

^(304)3.^ 2lA]7>>i^ -fi-f-ol ol^oH ojlJ^oflA^ ^^7^ -^-§-0] -^^ofl n^-e)- Hl^^^Tfl 5] £ 

^ $4. 7>iSl -a--^* ^r^^4 ^o|f -S-tsl- aj^-ol) cflSH 7>i -a-^-fr 2:S}-Al7l£^- S^§>iiSM) 



£ 3bfe Aj-Jf (208)4 2S^(232b)S] 4^ ^4^1- 44^4. ^^(328)8: 7}if ^° 0 > 71^(320) 
S-^-Ei cf^^ -H-#^( 322 )S «fl«-5l£S. Aj-^. sfl^(208)Sl X) 2&£(232b)tflofl ^^^4. ^^Al^oflA^ 47 fl^ -f}- 
#^(322)7f 2S^(232b)Sl ^«^)) tfls^ ^^Tl^S. ^aj^. ^oj- 7l^(320)ofl 7}% 7>4-£r -^#^(322)^ 

3)47>i» fl^- sl^St *\] ^4£^- f^7]^4*fl^ a>ohi *<^4^ -»s_(324)# ^4. *°o v 7^(320) 

<LsL*fB] 7}^ °1 -a-#^(322)fe 3fiAl 7}if £^ ^^-s> £ s. ~<y- ^ A y Q ^ 

(326)» ^4. XI 2i^(232b)e) ^^SLS. v\*}7\^<>\ 5<a Bfl«-g. 7\}^%}7} flSM, *S. (324,326) ^^1^ 

-fr^ ^^^4. <aSV^ o]^ -§-5.(324)2) ^^Jt4 ^ ^^21 *S(326)» 7M°£ ^ Si^. 



£ 3cc 4-t- *5il°lS(208)2l ^1 2X^(232c)2l ^4€- ^a]^s. ^£1-^4. ^^(342)8- ^^7Vil- 7] ^ (3 
30) 4^r4 -9r%^S. 5^4^) #ellolS(208)^ ^1 2i^(232c)^<Hl ^^€4. <a^4°il 

°J|Ai i 3711^ (332,334.336) 7> XI 2S^(232c)^ ^^ofl cfl4<^ -^^4&lS. ¥^^4. *«3" 7l^(330)°fl 7>^- 
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7>4£ 41^(332)^ 31*171-^-1- ^4 J£:&* ^^.^s. ^<g. A) .olofl ^a]^ -1-3.(338)* 4^4. 

^4 71^(330)^-5.^- 7>4 °i 4*^(334,336)^ tf*]7}+^ sftffr £^-g- ^^.^s. ^oj. 7)^4 sflig- 
4°1°11 ¥°^lfe l-5(340)» 4tt4. 7l^ ^fls. *\*\7\dz2\ S^ti- afl^-* ^l^-Sl-7] ^Sf<^, -^-#^-(332)* * 
Sf^ 2)*l7l->i2l ^--g-^- 7}% s\7]7}± ^-f^ (334.336) 2) 4^r4 *4*J-fe 41^.4 

C-1 5H^>^V 44. o.S, 1-3.(340)21 i&^HJic)- 3. (338) » 7}t)Z-3_»] ^ 01^ 



5- 2a# 4*1 4^4°! *2-4 4-¥- #5)1°1H(210)^ ^4 1HM44 ^ ^b^o.^. ^fl^c}-. 44*!4;>ll^r, 

4 95%2l ^4 4^14°! #511o]e (210) o) <g ^s.^^. A>^cl-. #3HH(210)£r, *Hf « 

211 ^lS (2 10) 21 »1 244(214) 21-^-S. *fl i5LAj (2 36)4 ^1 2^4(238)4 44 M14€ *i^(234)4 4£ 

442} zrl<g X444. £4(236,238)1-8- 334(£*14^H <3444. *134"8: *1 *1 4 (202) 7> 

*1 4 300-550S °142l 71^(140)1- 7><g4 ^ Sii^- #^"(234)011 *i€4 ^-§-44. 



44 43HH(210)-^ 2.4 4^ »3(240), 21*1 *5(242) ^ 44 #5lM.E-I- ^44^ cf^a} ^7} ^ f-S( 
244)* i444. 4471 # 43( 2 44)^r <y43-£-3 ^ -§-5(240)2}- b)a1 43.(242)54e1 444 2| ^ 
°<144. 447] 4 45(244)4 44 431°lH(210)5^-&| Aj-Jf ggflo] e (208)1- 444°3 444-2. 7)14*141 ^■ 
4 l-eH°lH(208)# 4*1 144 ^ (219)# -S-«fl vflfis <344°1 *8(218)4 ^4 ^44 <:>1#4(5. 2b4^) 
4^ -1-5.(240)21- 3)^1 -1-5(242) ^ <y43-°-5 44 oj e (210) 2) ^^2) 4cfl4'S 0 fl $1*14^SH 91**. 



44 €^)°m(210)^r *ll 1 #5lH:E(208) 445 <34s)fe 44 ^4(260)* 4^r4. ^^-^-(260)^ a(£ 
-f ^(258)1- *l*lt!-4. ^S.^ ^(258)^8: ^L5 «-^^.5 ^3}- $J-^-nl^-3|. a\]Qm) o_g_ 

Afl£^ ^(258)^- ^ l^(270)2f »1 2^-¥-(262)-& ^ 1^(270)^- ^^^-(260)°fl ^gfl *l*l^cl-. ^ 

2^(262)^ vfl^5 <a^fe ^^(264)» ^(264)4 «^ «^l°m(210)fe -fr#^(304)5 

u H#^lrr 2)^1 7lif ^-g-sffe #efl^(266)# 7}^ ^^(264)2> ^ § £)] <>1 j= (208) A>oH1 ^ 

^« 1-211^(266)4 "a^S)^ ^1(268)* *«fl 7l^-(l40)2l ^^<Hl *<^*lcl-. <>1^1-Hl (272)^ 7]^^^l^-( 2 
02)oll ^(258)* -B-*lS>^cll A>-g-^cl-. ol^l-Bl(272)2l iL7lSfe d]^- msj #^«iJ: ^} 09,504,288°ll^ # 
-2-Slfe -S-£ = i7l(Yudovsky)°ll 21*11 7flAl^cl-. 



*5)l°m(20)2l- «BllolE (210 )^ ^ -§-^4. ^^AHl^Ai, l-sflolE(208,210)l-^- ^^4. ^ 
Ji^l* ^4^1-71 ^)*11, #3MH(208.210)t-8- 1^^-21 x}o]s. s\^is}5m ^^(^1» -f-cH. -Jf4^ ^4 

^■^1* ^^-#)* IW»1 tlcl-.^ *efl°m(208)2l- SV^- l-BflolE(2io)# -g-^l-^ ^11^(29)* 1XR-9 5 
5(Torr) *>U°fl^ IX E- 9 seem lf?M H J-*l7l- S} 711^4. 



S. 4^- ^(204)21 ^r^S.# u|-El-^cl-. i^(204)fe o_5 ^-f-ol%-4 ^^0.5. ^^^14. -f-^-^ 

^5 ^S. 4 99 o /o al ^nl^-ol Alxl^-( 202 )4 (204)^21 <g^^ ^^*1-^^ al^S}^. i^( 2 04)-& 

f^d- 1-5 (404) ♦ ^^4fe 4^ ^^-¥-(402)1- ^fe4. ^ 11- -¥-(406)4 ^1 2^ (408)^ 4^ ^^-^(402)5^- 
E] 4^4. »1 l# J r(406)fe 3)*l7>i *5(410)« 7>*H >ll 2#-?-(408)tr -15(412)1 7>xl^ z)-^ 
^-ofl «l-sl^ jg-rg ^^^-(402)21 ^-^l<q- ^ l ^ ^ 2#-¥- (406,408) 21 «1£- ZL^^- -14^ 

* aliiSj-SKE-Ij. Ai^^cf. 



4^1 £ 2a* tilSH Ji^, ^^(204) ^ »1 14-^(246)4 ^1 24^(248)* 4^4. ^^(204)2) ^1 1^(246) 
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* 44 *44H(210)4 *)1 24-¥-(214)<H| 44(4* 14, 44, 34 5E* ih4)44. ^4 (236.238) «* i^(2 
04)21 #4 #3(404)1 444 444(£44^)4 4444. i "3(204)4 44 »44H(210)4 44* ^^(20 
4)44 ¥44 44 7>i #3.(410)71- 44 444^(210)4 s)*l7>>: -§-3.(242) 5 4Y- 444^(208)4 44( 

290)4 #44 O.S 444^4 4444. 447>:i ^?4(:E44-4)-2.344 *H^4fe 447}^ i 4 (204)4 * 

44 444 ^^oflAi 4dt4-2.3 ^5) £ a. 444(202)44 444* 4#- : i 1 (304)3 ^44. 44 *A>4 
7)1, ^3(204)4 44 444^(21)4 44£r r±i4(204)44 ¥44 4^ #3(414)7> 44 f- 4 °1 e (2 1 0 ) 4 4-g- 
#3(240)4 4-¥- #44^(208)4 4^ SS(250)7> #44 0.5. 44444^4 4 4 44. 4^4(51444)* 
44*4: =±1*3(204)1- #4 714(140)4 44 S4(220) *}°]2] #44 4*°-34 714(140)4 *44:E# 44( 
140)21 -3-4 5.4(220) 444 4?* #444. 2:44 ^4(204)4 444* i 4 (204)4 714 444(202) Al 
44 44 4-§- 4^444. 



444(254)* ^4(104)4 4 244(248)4 444^3 n^o.344 4444 sj^El^s. ^ 444(254) 

* #44^3 4444 4* 44 ^4714 4^44 <g40.il. 444 7 fl^ s 4444. <y 4 a] ^ <Hl 4 ( 444(254) 

* 41 14 VESPEL 7 4* «444^(polyimid)l S444. 



444 13(256)* ^4(204)4 #44 4^3 (^ofl 4444. 0343 <g^^- 14(256)* 4^4(100) 
344 1* ^t^SI* A>-g-44. 4*)! 444(202)4 4-8-4 44 ^44 4444 44, A> = S (204)2l <g 

444 444 14(256)il3 24(4. #7}, #4 51* 4db)451* #44 4 5)4. 444 1:31(256)*, l-f^ 
4 4* 1444 44^4 71)444. 44^ 44(256)* 44 4444(138)4 444* JL*J5_34&| 43*^( 
146)4 #47l Al^Efl( 144 )^. C4-444. 



5L 5* ^4(204)4 4 244(248), 444(254) 4444 14(256)4 44 4*1511- 4444. ^4(204)4 4 
4^* 4*r4 ^^1*(520)1 ifl-«-4. INCONEL ? HASTELLOY 7 4 ^^-3 ^^1 ±3. 

#(522)^ S^H ^(524), i E J(204)Ml2l ^^1*(520) ^ ^el^|(254)# ^#4^ "g^it 1^(256)^21 cfl^-^ 
(526)3 4*1^)1^^4. ^(524)* ^-0)4 2,^0] s)^sl. 44 ^-^-o_3 ^-e)^ ^ 5)4. 

^^^1(254)^ 1^1(256)4 i«S(204) 4°l°fl ¥°l7.1^ Alo^ (508) o| 7l442j ^Efl# ^-g-4^ 3^44 tfl^ 

^^^-(528)» 3L4«:4. ^1^(508)* <U^°.3. 4^°M CHEMREZ 7 , KALBEZ 7 , INTERNATIONAL SEAL 7 4 
JL-&S] <i4iS°l (elastomer) 3 ^44. ^1^(508)* *4 ^ (534)3-^e1 ^^-=1^ ^7fl2l ^(530) 
* i«"44. 4^-21 ^(530)* ZL^-i- «-#4°l ^^Sl^^i -§-3(410,412)-!-* ^^4^ 7fl^ (532) ♦ 

1^(256)* ^J4^^-3 ^44^-3 f^Ajofl ^ ^ S( 53 6)# 4^ ^Eflo} 4^014. 444 lel(256)* 4 
% #4(504)* 4fe 711 1 i4(502) ^ ^^^3-ifEl 444^ ^14 #4(506)1- 4tt4. #4(504,506)^ A> 
°H A)<a(508)°l tfl45)£^- ^^44. 4^21^-3, -^7flSl a.i(512)7> 14(504,506) A>ol^ ^ 1S4(502)JL 

34 44* 4 44. 

444 13 (256)* ^|7li -1-3(514)4 ^1^- -f-3(516)» 47H°-3 5L4?t4. #3(514,516)^ 444 1^ 
(256)21 ^4^°fl ^^47fl 1441^(256)4 4-1-44. #3(514,516)^ ^(512)» #«fl (204)4 44 
21 #3(410,412)1- «S44^^ 4^14 131(256)4 4^1 4*4. ^1°J* #3(514,410)4-13(516,412)21 ^4 

*H ¥44 44^-4. 

44-^*^.4^-4 #3(510)* 444 14(256) 4^°11 ^444. #3(5i0)*4*fl i^(5L44^)4 <S^^4 
4*4-7> ^144 #4 £* 144- 4*11* 444 14(256)4 1* ^44£# #3(510)4 #«ll **4. 444 o. 

3 14(514,516)4 144 14(256)4 a.^(5i2)°fl 4^11 44444 44(508)* 444-2.3 444 14(256) 

4 *£ 44°fl 441 44 4 4 -t- (202) 344 ^4(204)* #4 4 44-° 344 a.l«4. 

44 4 s.4- 
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444 2144. •£ l4 444 4^4 4*(140)4 44 4444(138) 444 4444 44il5L 444 7l*Kfr 4 
4 44 44(138)4 4444. 4^ iS(250)4 444(252)^ 4444 4444 ^ o]ofl >£-g-sH ^ ill (25 

0) 44-2-5. 1-<H5.^ 7>i4 £rIE 4^445-3., 4^ ^=(250) SftcllAj 7 ]#4 <a^-7> 444-°3- ^444 

444 4* 4444. 

7)4:(140)4 4£*r 44(234) .2.S 444 ^444 444 4^1 444 4444. 444 i4(220)4 7l 

4(140)4 4444 £4 45L* 4^r 71^(140)^ 44* 444fe 444 4* 4444. ^4 44^. 44(140) 
* 44 44 4£(steady state temperature) 3. 7><i44. 4 = (110)4 44 4444 (138) 444 44 44» 
4444, 44(140)4 44 300-550^4 £r£5. 4444. 



444 4^4 44 filE^tl 3E.44 4 7>^ .£.41*4, 7 r i44 £4** ^4454 7>>1 1^3.43 

44 43(134)4 444^(118)* 44 44 ^g-g-44. 4^4-4 44*4 4^(140)444 ^44 #4 

*§44S-4 4444. 44:4 °j&4444 ^44 4#(i40)4 44 4444 (138)4 44444 7H?4* 444:£ 
4, 447 r ^4 4^(290)3.44 *44 (266)4-2-3 *44, 444(202)44^4 ^(258) 444 ^(268)* * 
4 44(140)4 «H 44 4. 



4 444 434 4444 4^144 £44^ 444444, 4 4*444 43444 444 4444 444 4 5U 
4 44 444 444*4 444 44 444 44444 4 444 444 44344 -34 44 444. 

(57) 44°-! 44 

444 l. 

4<a#4 4444 44 44 44*434, 
4 144* 7>4 4 l 444 444S; 

44 4 1*44H4 44 4 1444 444 4 144 4 444 44-4 7>4 4 2 *44H; ^4^. 

44 4 1*44^4 44 4 1444 44 4 2*44H4 44 4 144 444 *§44 44* ^444 44 44 
1-4. 

^44 2. 

4 l 44 &44, 44 4^4 44 4 1*44^44 44£. 444-2.3 ^44 44 4444. 
344 3. 

4 l 44 444, 44 4^4 44 4 2*44^44 44^ 444-2.3 ^44 44 4444. 
344 4. 

4 l 44 5U44, 44 4 2*4 4 44 4\S4 4444 4 2*44^4 44 ¥44 4* 4 i444 44 4 
444. 

344" 5. 

4 4 44 5U44, 44 4^4 444 43# 4 i44Ji. 444 44 #4 44* 4*44 444^ 44 

4444: 
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^T 1 * 6. 
^T 1 * 7. 

^ 5 SH-H. ^71 5))^2f #71 -fi-#^lf ^-71 *fl 2€5)l^m^">ll ¥<^*1 *1*1 ^^i-^. 

*1] 5 *<M 5!H*1, *>M-sl ^-71 zi °H -Jf* ^l^-7]» ci a^-sRr *l*l <H^:g.e). 

^T 1 * 9. 

*1 5 Siol^i, ^7| *fl\S£-, 

-iM f^ 0 V 7l^2f <a^lSfe #° 0 >^-§- 7Wfe ^*fl%I; 3.£\JL 
^Jt 1 * 10. 

*H l 5U<>H, ^-71 i*aiMste, 
^T 1 ^ 11. 

^•71 71 *l*]Sl-51-^ ^-§-5]^ ^) 

^71 *ll 2S^t)l°fl 3°151 ^&m*_3_ iS3l SHHM- c-1 i^-sf^ ^1^1 o^^M-e). 

12. 

*)1 1 Si 0 !*!, ^"71 ^1 l#^olH^ -S"7l *fl l#2)lolE2] -#7l Tfl l^Jif cfl^lTll ^1-^1 £ig.§. d 

^T 1- * 13. 
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XI 12 SZH^i, W K^-Br, 



^^iJ" 14. 

Xl 12 *<M1 sa«H-H. 4M 

*7l 5. -^-Ei o.OOl $1*1 ZLeJjI 

41-71 f^JjL^JjLEl o 0Q1 0]*| ?<g-Jf* cl *1*1 

^T 1 * 15. 

Xl 12 *<M1 Sfl°H. 4M ^>^1 £££ cf^o) jAEf d i^sj-fe. o^-g-e) 

^t 1 * 16. 

XI 1 *M 5U°H. -*7l 2#elMHfe ^n)^ c-1 S^-«Hr <H^§e). 
^t 1 * 17. 

18. 

XI 17 5U<H^i, -8-71 i^-S-, 
* 6 J-2i, ^-a -S-S; 

^■71 ^<y-Sl f-5_fif f^jog. ^c^^l ^] 17 >>i -f-S; Zie)Jl 

^"71 *«g-si fS.Sf ft-{d±S ¥^?J XI 27>i Cl i«"«>^ *l*l <H<9*3|. 

^T 2 -"^ 19. 

xi 17 -s-71 

-*7l ^<S°) f-S.fi}- f^^S *^^1 XI 17>i f-S; 

^"71 *Q 17>^ *Sfi}- -fr^ O.S *fl 2 7>i -g-S* Dl <#7) *\] 17}+ fS^ ^ 2 7>^ f-S.^ 

^--y-fil -f-3.fi! «>tfl^-^o.s. SUfe*l*l cH^l-el. 
20. 
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11 i sa°H. 

*fl l^Sf *| ^"71 *tf l^fe -8-71 *|| 2^-¥-°fl "fM^fe 4^ if; J2E|j7 

3^ 21. 

*11 20 stM-M. <a*L« 

-*M =-*fl- AVo]oj| ^^^] A |<a-fr d *H o^ie}. 

3^*22. 

*fl 21 1-314 ^-71 if Ai-oiofl cl i^-sRr *l*l 

23. 

-11 20 *8°11 Sl^^i, -8-71 1-51* 3. cf^r^ oj Sfs}^ *1*1 0^3.3). 

^t 1 * 24. 

11 1 *<*H S!i«H^, ^-7] afl lf-elHBfe. 

71 ^1 l#eiHHSl aj-71 *g o};>}]j= 7 pJ- ^el 

at!-, -8-71 S.'S^-S-^E-I <g#^ cj-^sl liEJl; 

-871 *11 l»5llolES- s^s^ ^o};jl ^ 3£ES. cj JE^H; 

-8-71 ^ iHsl ^€ -^-g-ol -8-71 f-8-^-vflofl ^i^i o^g^. 

11 l *8<>fl 5A<H-H, 

-#71 all 2«elMB<*M ¥<^*1 izejjz. 

-871 ^4-8-71 a)l ll-B)lolE Aj-olo)l ^^Sl^,>87l 5fl^o)l ^Slfe*^* 3 *1*1 <H^#3l. 

3^*8 26. 

*l*l*>7l *l*l 

11 1^4 ^1 2 a)] l^eflolE. 

^•71 all l^-d^Ml U; 
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xl l-telHmsl -8-71 xl 2^S<H1 XI 2*3HB» i#s>^ <H^l-e). 

27. 

XI 26 Sfl<>W. ^-7] XI l*5)]o)S^ ^-7] XI 1#^4 >a- 7 ] XI 2i-ellolSfil <#7] Xl 2#^ AH°fl $,33 jfl^^. 
^T 1 ^ 28. 

XI 26 ^-ofl 5U°H, ^"71 XI 2«3MSofl tH^-Jfi 3 ath*V^ °H8*al 

Ut 1 * 29. 

^^aj 0.5. -§-<y ^si *i*i 0^1-3. 

30. 

*1 26 5U<>H, -*7i ^>^i ^<y.«. ^^j-sjL ^ si^i- c-i -%7\ ^ a ^±= ^7] xl l-teiHssi 

^•71 xl 1^3 °>efls. 7Hh ^e) <H^l-e|. 
31. 

*l 30 *J-°il 5U°H, -*7i ^1-^1 a<3£-, 
^^-¥-; 

#7] 5q^«.^»El o.OOl 11*1 f'Tl-Jf-; zielJi 

^1 #^5.^-e1 o.OOl <y^l «a^tb ^ < 3"-¥-« 3 i^>^ cH^-i-^l. 

^ -§--§- *l*l*}7l fl^ *1*1 ol^l-els.^, 

l^-fr ^Mfe xl 1 ^fle^ -S^HS; 

Xl l^-a^f tfl^ ^* 7>*lfe XI 2 XlB}-^ #e)lo]SS.^, ^-71 XI 2*31 °1eo) ^"71 XI 1#^1 ^"71 Xl lf-elH 
SSI ^-71 XI l^-^ofl -g-s^te XI 2 Xlef^ #eflo]E ; 

^•71 XI l#e|)olHSl ^-71 XI 1^^4- ^71 XI 2*5)WlS2l ^71 XI 2^ a>«>H 

*°o v ^l^f-i *5L ^ ^ 7}*H -*7l X] 2«e)loleo 1 } -g-av^i, ^tg. 

3^33. 
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^■71 *Jal -g-aj^MH *<^*1 A Sfe XI 1 Xl^ *aH°l£: 

XI 3^"* ^lfe X] 2 X]e^ #eflolH5.^, *q xl i^igoj ^v 7 ] ^ ^efloj 

H21 -8-7] X| l^-^ol] -g-a*-£)fe Xl 2 Xl^ ^^o)E ; 

-*7l XI ll-5)lo]H2l -*7l XI 1^2)- -8-71 XI 2l-e)]°lS^ ^-7] XI 2^ ^H°fl *1]\3; 
34. 

XI 33 ^ SI*)*], -87] S*-«J-a| ^71 HVE.X1 *13 
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*7fl^^ ^-2001-0113558 

51 # 3a 



304 214 3Q4 
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£ -a 4 



204 
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